




面友好的自动测试程序 ,可在程序面板上控制网络分析仪 , 实现测试数据的实时采集 、分析计算与显示存储 ,从而提高测试
效率与精度。实测表明 ,利用该系统能对高介电常数 、低损耗的微波陶瓷材料复介电常数进行快速 、准确 、无损的自动测试。
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Abstract:Design o f open automatic sy stem fo r measuring dielectric prope rties of M icrow ave Dielectric Cer amics(MWDC)
is introduced , including testing principle , sy stem hardw are and so ftwa re.The automatic measurement prog ram provids a friend-
ly inte rface between the VNA and the experiment oper ator s , it can be applied to contr ol the netw ork analy zer , sample and com-
pute the testing data , the results can be obtained and saved instantly.the measur ement efficiency and precision are improved.It
is shown tha t the sy stem can be used for the rapid , accurate , nonde st ructive and automa tic measurement o f the high εr′and low
tan δo f MWDC materials.








测试方法是短路型介质谐振器法[ 1 , 2] ,但对于高介电常
数和低损耗材料 ,由于介质样品端面与两金属导电板直








利用Weinstein 计算本征值的变分法[ 3] ,把两金属
板包含的空间分成是柱内(r <a)和柱外(r >a)两部





det W(f 0 ,εr′,a ,L′, L1 ,L 2)=0 (1)
　　通过数值算法 ,把测量的谐振频率 f 0 值代入方程
(1)求解 ,可以算出样品的介电常数 。
图 1　开路型平行板介质谐振器
对于样品的 Q值 ,谐振时 ,大部分能量储存在样品




=tan δ), 把传导损耗也考虑进来 ,采用














































输特性等功能的射频微波仪器 。实验中通过测量 S 21
传输参数 ,经过一系列的数据处理 ,达到测试微波介质
陶瓷介电性能的目的 。
GPIB 接口卡是计算机 USB 接口与网络分析仪










测试中使用圆柱形介质谐振器 ,样品厚度 L 一般
大于 3 mm ,大于半刚性电缆的直径 ,为保证样品能激
励起 TE 01δ模 ,根据平行板介质谐振腔的模式图 ,应避
免 TE01δ谐振峰的重叠及谐振处于泄漏态 ,对于平行板
开路型介质谐振器 ,D 为谐振器直径(D =2a),一般情
况下 ,只要选取 L/D ≤0.7 ,就可以保证谐振器的最低
次模是 TE0 1δ模。
2.2　软件系统
系统的自动测试程序在 Agilent VEE 图形化编程
环境下进行编写[ 9] ,能够实时采集测试数据并分析计算
与存储。通过监视与控制矢量网络分析仪 ,方便了测试
人员操作 ,提高了测试效率 。用 VEE图形化控件架构
程序 ,整体程序流程见图 3 。
图 3　程序流程图
程序用到的几个模块有:仪器控制 、频率扫描 、数据
采集 、计算处理 、曲线获取 、数据存储与打印模块等(篇
幅有限 ,不一一介绍)。当网络分析仪通过 GPIB 接口
卡与计算机连接后 ,可进一步实现两者的数据通信。首














放到 Use rFunction控件中 ,接着用 Cal l命令调用全局
变量 。启动 Excel程序 ,并创建一新的空白表格 ,指定





程序 ,点击 Start按钮 ,开始进入网络分析仪的初始化 ,
程序自动生成 MS Excel文档 Test result.x ls ,同时打
开数据记录表格 ,并设置表格的框架 、数据填写格式等 ,
接着程序弹出对话框提示开始输入样品尺寸等 ,并自动
填入表格文档 ,估算初始频率 ,进入自动搜索过程 ,把找
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BCZN 4.956 36.94 9.74 50 967 6.164＊ 36.89＊ 13.80＊44 667＊
3-1340 5.066 36.24 8.81 57 038 6.317＊ 36.01＊ 11.60＊54 457＊
3-1440 5.402 32.34 16.73 32 289 6.920 32.24 23.06 30 009
1-1440 5.634 30.30 22.22 25 355 7.284 30.22 30.34 24 008









对某样品进行多次测量 ,结果见表 2。其中 , εr′=










次数 f 0/GH z εr′ εr′
t an δ
(×10-5)
1 3.894 0 108.01 80.81
2 3.893 9 108.02 80.82
3 3.893 9 108.01 108.01 80.49
4 3.894 1 108.00 80.45
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